Use of COTS Batteries on ISS and Shuttle: Payload Safety and Mission Success by Jeevarajan, Judith A.
c b 
'y 
d a u2 m m 
d) a 
6 k 0 
b13 
H 
d 
0 
u u 
h 4 
4 0 
H 
m 0 H 
0 m 
u2 + 
4 
c. 
0 H d- 
0 
0 
N 
N 
m 
Ni 
I 
Q) 
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20050220661 2019-08-29T20:55:57+00:00Z
a, 
0 
U 
I 
I 
m * 
E 
i 
3 
2 
Q) 
k 
-w 
1 w 
E ccs 
k 
M 
0 
U 
E 
1 
Q) 
k 
k 
u 
0 
-c, 
E 
Q) 
k 
G 
i3 
k 
0 w 
m 
0 
k 
E 
r 
c, 
s 
W 
E a 
m 
Q) 
W 
Q) 
k 
1 
a 
k 
m" 
W 
k 
N 
r -m 
i 
+a 
ccs 
m 
E 
0 
u 
Q) 
0 
* 
-w * 
+ 
& 
i 
s 
k 
1 
E 
m 
E 
& 
0 
m * 
' "E  0 
* E  
-2 0 
0 . 0 0 .  0 .  0 
cd 
a;, 
c, 
5 
0 u 
* 
0 
0 
N 
F: m h 
cd 
m 
D 
c-, 
& 
I 
d 
.l+ a 
m 
*v+ d 
d 
' 0  
0 
!z 
e 
2 
0 
0 
N 
d 0 
c, o m  
E l '  . -  . w  6) 4 
1 u a 4 0 a a a 
d- 
d- 
0 a 
PJ 
. 
E 
k a 
c! 
d 
+ 
a 
.e( 
m 
c, 
Q) 
Q) 
k 
m 
.e( i 
: .c, 
0 m 
m 
Q) u 
E a 
.e( r 
E" 
0 
0 .  0 0 0 
. 
m 
H 
0 u 
GA 
a, 
d 
a, 
a 
A 
r r 
u 
n 
0 
c) 
f :i 
i 
Q) 
M 
0 e 
p4 
9 a 
rl 
'a 
W 
Q) 
5 z 
A 
k 
0 
0 
k 
E 
0 a 
0 
E 
Q) + a a 
H 
c, 
m 
k 
Q) 
5 
Q) 
m 
2 * 
c. 
0 
k 
Q) 
5 
M 
x 
3 
c-, Y
; 
rn + 
0 u 
0 0 0 0 0 
n 
+a 
k 
c, m 
7 
'c3 
E 
Q 
E a 
E 
E 
k 
Q) * 
*d 
c, 
i 
s J
pc 
0 
A 
2 
k 
a 
ce a 
.r( 
m 
.r( 0 .  
3 
s 
u 
0 
M 
E 
'c3 
1 a 
a 
.d 
r 
*d 
m 
m 
Q) u 
'c3 
k a 
Td 
E a 
c, 
r/ll 
c. 
0 
E 
0 
a 
N 
r m 
.d 
c, 
.rl r 
.d r 
5 
M 
d 
.rl w m 
w 
I 
Q) 
n m 
k 
Q) 
Q) 
0 
c, 
E 0 
0 
'y 
0 
cl 
m 
sr, 
4 z 
031 
4 
Q) r a u 
E a 
.d 
u 
kl 
Q) 
c, 
c, a 
E 
m 
+a 
k 
Q) 
c, 
c, 
4 
0 .  
M 
E 
k a a m 
a 
.rl 
U 
F9 
E 
d 
1 
A 
.d 
c, 
.rl 
* 
0 
0 
N 4 
4 z 
* 
H 
0 .  0 0 A A A 
. 
w cn 
Q) 
c) 
0 
k * cn 
0 u 
. 
. 
. . 
0 
0 
0 
rn 
A A 
E e o 
&cb 
W 
E e 
e -  o n  H 
W 
E e 
Q) 
5i 
E 
i! 
e c. 
m 
m 
Q) * 
+a 
0 
k 
u 
Q) 
Q) 
m- 
r 
c, 
r 
W 
0 
k 
1 
0 
E 
0 
E 
M 
E e 
c. 
0 
Q) 
Q) 
m 
Q) 
k 
m 
*w * 
*H 
2 
pc 
* 
h 
0 
k 
c, u 
Q) 
Q) 
r 
r 
E 
* 
a 
m 
c. 
0 
Q) 
k 
1 
e 
E 
m r l  
r 
c, 
' i  
s i  
c: {
mi 
! :  . .  E *C( w 
2 w 
e 
. 
Q) 
9 
E 
cd 
0 
c? 
.3 
3 
a 
E 
cd 
m 
m 
Q) 
K 
GJ 
a 
a 
E 
m 
E 
0 
m 
c, 
d 
+I 
k 
cd r: 
I 
Q) > 
m 
0 
L 
Lc 
0 
0 
a 
E 
cd 
0 
H 
0 
1513 
cd 
Q) 
9) 
.3 
.3 
c, 
d, 
2 - 
c) 
d 
0 
E 
0 
i I  e e 
6 
L 
'0 
E 
cd 
1 
0 
Lc 
0 
Li 
0 r: 
ar 
M 
k 
cd 
4 
0 m 
k 
Q) > 
0 
E 
ba 
t 
cd r: 
0 
c, 
.3 
.d 
id 
m 
% 
b;d 
.m 
Q) 
Lc 
m 
a 
2 
& 
E 
.rl 
Lc 
c, 
m 
Q) 
cd 
Lc 
cd a 
r: u 
cd 
Q) 
E 
0 
m 
Q) a 
0 
W 
E 
- 
m 
I( 
s 
& 
E 
E 
a 
Q) 
A 
a 
0 
0 
W 
Q) 
2 
.3 
Fn 
c, 
.. 
2 
c, 
cd 
L 
Q) 
.3 
0 
Q) a 
m 
ecc 
0 
c, 
.e( 
3 .w 
9 
cd a 
cd 
'3 
Q) 
2 
m 
m 
Q) 
k a 
k 
0 
-Y aJ 
m 
a 
k 
0 
k 
a" 
0 s 
m 
1 
0 
k 
2 m 
Q) m 
1 
cd 
0 
W 
1 
0 u 
3 
& 
c, 
3 
h 
0 
Lc 
u 
Q) 
Q) 
0 
.rl 
c, 
c, - 
s 
E" 
*i 
cd 
0 
1 
E 
1 
&A A 
4 
E 
a 
1 w 
E 
a 
Q) 
cd 
s 
.3 
Q) 
.3 
3 
c, z 
.3 - 
0 
Lc 
E 
0 
0 
Q) 
c, 
2 
c, 
cd 
Lc 
Q) 
4 
zl 
0 
Y cr
m" 
a 
0 u 
3 .?+ 
5 
u .  
0 
a 
d 
0 
0 
P-l 
.. 
m 
0 
L 
c, 
E 
- 
s 
0 
c, 
1 
0 
Q) 
k 
1 
c, 
a 2 
@ Q) 
c, e 
0 
c, 
u 
a w 
cd 
0 > 
a 
c, 
m 
3 s .. 
Q) 
0 
> 
Q) a 
E 
a 
1 w w 
.r( 
\ 
c, 
z 
.m 
0 
. 
m 
c, 
k 
0 r: m 
cd 
E 
L 
Q) 
c, 
E 
U 
L 
0 
k 
w 
E 
E a 
Q) 
L 
0 m 
- 
.rl 
e 
d- 
0 
0 
N 
m m 
ab 
c) 
0 
2 
a 
'1 
0 
Q) u 
E a 
Lc 
Q) 
0 
Lc 
c, 
m 
c, 
e 
a 
E 
W 
Q) a 
0 e4 
c, a i 
0 
0 
r( 
Lc 
0 cw 
c, 
E 
Q) 
Lc 
Lc 
1 
0 
u 
a 
4 
Q) 
bJI 
03 
0 + 
-Y " 
0 
c, 
k 
a, 
+-, 
i?l 
0 u 
c, 
E 
Q) 
a + 
1 
ET 
Q) 
a a 
0 
" 
*rl 
" 
I 
k u u 
0 0 0  0 0 0 
* -  
ab 
h 
k 
a;, 
cd 
c-' 4 4  
a 
m 
E-c 
0 
0 
I tn 
t 
0 cw + a t cd 
0 n 
c, 
.e( 
1 
0 
h 
0 
.3 
1 
cd ecc 
d 
.3 
.y 
E: 
a 
1 w 
E 
0 
0 
E" 
.3 
Q) 
.3 
e 
a c, 
Q) 
bl) 
cd 
0 
c, 
3
? s 
0 
. 
M 
cd 
rA 
Lc 
Q) 
h 
Q) 
L 
u 
M 
I .  
0 
E 
Q) 
W 
t 
cd 
A 
0 
m 
c, 
.3 
5 
2 
. m  
Q) 
c, 
I 
i?? 
a, 
Y 
c;; 
CA 
b 
0 u 
c, 
1 
9 
Q) 
Lc 
1 
cd ew 
d 
.3 
Q) * 
c, u 
Q) 
.r( 
c, 
E a 
0 
c, I 
E 
0 5 a 
cd 
cd 
E 
1 
Lc 
3 
M 
i 
Lc 
Q) 
G 
c, 
ew 
0 
E 
0 
cd 
E 
t 
Q) 
c, 
Q) a 
.rl 
c, 
*3 
El 
'I 
I 
I) 
Q) 
9 
E 
cd 
0 
a 
E 
cd 
ba 
E 
.r( z 
c, 
cd a 
n 
1 a 
c, 
c, 
m 
m 
m 
Q) 
m 
d 
cd a 
a 
E 
1 
0 
t 
ba 
d) m 
*H 
c, 
u 
t 
cd a n 
+I, rn 
bll 
E 
t 
1 a 
.r( 
---. 
Td 
d 
cd 
m 
Q) 
0 
E 
0 
- 
3 6) E t; 
.r( 
c , L  d) 
u 
Q) 
E 
1 
.r( B 
v 
0 
0 
c\l 
0 
1 
a 
Y 
0 > 
cd 
0 
0 
c, 
.-. - a  Y -  
3'3 
a 
v; 
Lc 
Q) 
E 
cd 
E 
a 
Q) 
N 
Lc 
1 m m 
Q) 
Lc a 
.r( 
* 
E 
.e( 
c, 
Lc 
0 a 
ab 
Lc 
a c 
E c, m 
Q) 
c, 
1 
.r( 
Q) 
I 
E a  0 
.3 
c, 
h 
0 
crl 
2 E 
k 
0 
0 
0 
E 
0 
r: u 
E 
1 
2 
cd 
1: 
E 
0 
cd 
.r( 
c, 
3 .r( 
m 
cd 
1 w 
a 
E 
cd 
rn 
b 
0 u 
d- 
0 
0 m 
s 
0 
Q) 
9 
a 
E 
cd 
Q) 
k 
0 
9 
cd 
k 
3 
8 
E 
4 
W 
.r( 
F 
h 
2 
2 
n 
0 
.r( 
.r( 2
.. 
n m 
aJ 
Q) 
k 
W aJ a 
n 
Q) d 
2 
0 
.r( 
c, 
9 
k 
*3 
0 
N 
Q) 
h 
cd 
cd 
LE 
Q) 
+ 
c, 
m 
2 
c, 
cd 
k 
aJ 
E" 
Q) 
cd 
c, 
c, 
s 
E .- 
cd + 
0 
0 
c-, 
m u 
.y m 
h 
Q) 
u 
cd 
k 
cd 
LE 
.- 
.r( 
c, 
u 
Q) a 
h 
Q) 
cd 
a 
c, 
k' 
; 
k 
0 
'" 
k 
Q) a 
Q) 
k 
cd 
3 
0 
Q) a u 
cd 
E 
0 
0 
E 
1 
k 
- 
.3 
c, 
4 
Q) > 
cd 
0 
0 
a a 
M + 
c, 
\ 
\ d
N 
W 
d 
0 
0 
3 
Q) > 
2 
ai 
W 
cd 
k 
Q) 
k 
0 
0 
Q) 
W 
k 
cd .. c, m 
* 
E 
E 
0 
k * 
E w 
2 
.e( 
h 
cd 
1 w 
Q) 
k 
1 w 
Q) 
k 
m 
c, m aJ 
c, 
Q) m 
Q) 
LE 
b 
c, 
.r( 
d 
.r( 
LE 
sf 
.3 n 
0 u 
a 
E 
cd 
Q) 
W 
h 
cd 
LE u 
LQ f # 0 0 0 0 m 
M 
c;' 
0 
v, 
0 
00 
T 
* 
0 
0 cu 
0 
0 
c4.l 
? 
0 0 
E 
0 
cd 
N 
L 
Q) 
c, u 
cd 
k 
cd a 
cd u 
.rl 
c, 
.d 
u 
d 
'3 
Q) a u 
0 
Lc 
c, u 
Q) 
G 
a 
E 
cd 
cd 
0 
a a 0  0 
d 
.r( 
% 
X T  
d 
0 
cd 
Lc 
9 * 
Q) 
4 
c, 
t 
8 
ctf 
cd 
a 
.3 
c, 
.3 
i 
t 
0 cw 
t 
Q) a 
Q) 
t 
cd 
3 u 
Q) a 
0 
cd 
E 
0 
.3 
c, u 
E 
1 
& 
d 
00 
N 
.- 
a, c 
s 
Y 
.3 -
- 
(d 
W 
9 
0 
0 
N 
N 
2 
i 
c6 
.. 
Q) 
u 
E 
E 
E 
0 
H 
.rl 
E 
u 
c, m a 
E 
m 
Q) 
L 
0) 
cd 
P 
.I 
c, 
c, 
rA * .I 
z 
E 
cd 
X 
Q) 
5 
E 
m 
% 
; 
2 
#" 
t? 
E 
z 
m 
m 
.I m 
Q) 
P 
0 
0 
m 
cd 
b 2  
2 
Q) 
L 
cd 
m 
Q) 
L a2 
.y 
Y 
cd 
P 
.R 
c, 
% a 
0 
c, 
3 .3 
4 
1 
8 m 
ce 
k 
0 
0 
3 
2 
I m 
'v 
2 
E 
m 
0 1  
5 
F4 
0 
0 
rn 
G 
I 
0 
0 
P 
I 
k 
0 4  
3 w 
0 
k 
m 
E-c 
0 u 
Q) 
k 
1 
a 
k 
k 
0 
m 
0 
k 
Q) 
0 
m 
w 
m .m 
.e( 
: 
El 
aJ 
k 
& .r( 
a 
a 
0 
0 
k 
Q) a 
d 
1 
9 
k 
*m 
c, m 
Q) 
a 
Q) 
c, m 
Q) 
c, 
c, z 
Q) 
k a 
c, m 
0 
0 
II 
0 
0 
u 
cc 
c, m 
Q) 
k 
0 
c, 
Q) 
1 a 
2 
.rl 
c, 
.rl 
m 
k 
Q) 
9 
1 
El 
E 
Q) 
4 
* 
0 
0 
r4 
.* 
4 
